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Модифицированный программно-аппаратный метод  
быстрого преобразования конфигураций сложных символов объектов,  
движущихся в околоземном пространстве 
Предложен модифицированный программно-аппаратный метод быстрого преобразования конфигураций сложных символов 
объектов, движущихся в околоземном пространстве. В качестве элемента памяти блока базовых матриц использованы биста-
бильные симметричные переключатели с памятью, главная особенность которых – способность к перезаписи конфигураций 
изображений символов, а также свойство сохранять состояние памяти при отключении питающих напряжений. 
A modified program-hardware method of rapid transformation of configurations of complex characters of objects which move in cir-
cumterrestrial space is suggested. As a storage cell of a base matrices block the bistable symmetric switches with memory are used, the 
main feature of which is a capacity for the rewriting of characters images configurations, and also the property to save the memory 
state  in case of setting off  the feeding tensions. 
Запропоновано модифікований програмно-апаратний метод швидкого перетворення конфігурацій складних символів об'єктів, 
що рухаються в навколоземному просторі. Як елемент пам'яті блоку базових матриць використано бістабільні симетричні пе-
ремикачі з пам'яттю, головна особливість яких – здатність до перезапису конфігурацій зображень символів, а також власти-
вість зберігати стан пам'яті за відключення живлячих напруг. 
 
Введение. Ужесточение требований отображе-
ния множества разнотипных движущихся слож-
ных символов (часто представляемых матри-
цами 32×32 и более), отображаемых на цвет-
ном картографическом фоне экранов систем 
представления воздушной обстановки в реаль-
ном времени, вызывают поиск новых методов 
построения таких систем. Задача усложняется 
тем, что изображения типов таких символов 
могут варьироваться в широких пределах. По-
этому задача быстрого преобразования дан-
ных, обеспечивающая на экране эволюцию мно-
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Рис. 1. Структурная схема генератора вращения символов 
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жества движущихся объектов и их адекватное 
отображение, – актуальна [1]. Она решается с 
помощью программно-аппаратного метода [2], 
в соответствии с которым часть вычислитель-
ных операций, осуществляемых ранее програм-
мным путем, выполняется аппаратно. Струк-
турная схема такого генератора вращения сим-
волов показана на рис. 1, а временная диа-
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Рис. 2. Временная диаграмма работы генератора вращения 
символов 
Постановка проблемы 
Программно-аппаратный метод быстрой ре-
ализации плавного вращения сложного симво-
ла объекта обеспечивает лучшее отображение 
эволюций символов, осуществляемых синхрон-
но с движениями реальных объектов при раз-
мерах базовых матриц 24×24 и более. Однако 
опыт применения таких генераторов показал 
значительные затраты времени на перестройку 
блока базовых матриц, что в условиях быстрой 
смены типа изображений символов часто ста-
новится недопустимым. 
Основная часть 
Для ликвидации отмеченного недостатка ав-
торами статьи предлагается модифицированный 
программно-аппаратный метод быстрого пре-
образования конфигураций сложных символов 
объектов. В качестве элемента памяти блока ба-
зовых матриц используются бистабильные сим-
метричные переключатели с памятью [3, 4], глав-
ная особенность которых – способность к пе-
резаписи конфигураций изображений символов, 
а также свойство сохранять состояние памяти 
при отключении питающих напряжений. Такие 
свойства дают преимущество, которое заклю-
чается в уменьшении затрат времени на пере-
стройку блока памяти базовых матриц, что, в 
свою очередь, обеспечивает большую универ-
сальность применений. Реализация предлагае-
мого модифицированного программно-аппарат-
ного метода представлена структурной схемой 
(рис. 3). Это устройство может быть использо-
вано для хранения, перезаписи и считывания 
изображений сложных символов, а также при-
менимо для перезаписи информации (микро-
программ, таблиц функций, значений констант 
и т.д.). Оно содержит входной регистр 1, один 
из выходов которого, представляющий код ад-
реса перезаписи строки, подключен ко входу 
дешифратора перезаписи строк – 2, блока памя-
ти базовых символов – 3, а другой выход реги-
стра (совокупность шин, представляющих код 
адреса столбца блока – 3) – ко входам дешиф-
ратора перезаписи столбцов – 4. Выходы де-
шифратора 2 подключены к первым входам эле-
ментов Истр. – 5, выходы которых соединены со 
стоками блока памяти базовых символов – 3. 
Вторые входы элементов Истр. – 5 подключены 
к соединенным между собой выходам ключа 
записи 6 и ключа стирания и считывания 7. На 
вход 8 ключа записи 6 подается сигнал «За-
пись» на входы 9 и 10, соответственно, сигна-
лы «Стирание» и «Считывание». Выходы де-
шифратора перезаписи столбцов – 4 подклю-
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чены к первым входам элементов Истлб. – 11, 
вторые входы которых соединены со входом 8. 
Выходы элементов Истлб. – 11 подключены к пер-
вым входам ИЛИ 12, вторые входы которых 
соединены со входом ключа стирания и счи-
тывания 7 и подключены к выходу элемента 
ИЛИ – 17. Выходы элементов ИЛИ 12 соеди-
нены с первыми входами выходных ключей 13, 
вторые входы которых подключены к столб-
цам блока памяти 3. Выходы 14 ключей 13 слу-
жат для обеспечения выдачи сигналов считы-
вания. В блоке памяти базовых символов – 3 
элемент памяти (ЭП), представлен схемой, по-
казанной на рис. 4, и состоит из последователь-
но соединенного симметричного бистабильного 
переключателя с памятью 15 и полупроводни-
кового диода 16. 
Предлагаемое устройство быстрого преоб-
разования конфигураций символов работает в 
трех режимах: записи, стирания и считывания. 
В режиме записи на входной регистр 1 пооче-
редно заносятся коды адреса тех ячеек блока 
памяти базовых символов 3, в которые требу-
ется записать информацию. Первая группа раз-
рядов кода определяет номер строки, а вторая – 
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Рис. 3. Структурная схема реализации модифицированного программно-аппаратного метода быстрого преобразования конфигу-











Рис. 4. Принципиальная электрическая схема элемента 
памяти (ЭП) 
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номер столбца. При поступлении информации 
на вход дешифратора перезаписи строк 2 с его 
выхода поступает сигнал на первый вход эле-
мента Истр. – 5, выход которого подключен к 
определенной строке блока памяти базовых 
символов 3. Вторая группа разрядов входного 
регистра, представляющая код адреса столбца, 
поступает на вход перезаписи столбцов де-
шифратора 4, при этом разрешающий сигнал 
подается на вход элемента Истбл. – 11, соответ-
ствующего определенному столбцу блока па-
мяти базовых символов 3. После занесения во 
входной регистр 1 очередного кода адреса на 
вход 8 подается сигнал «Запись», поступаю-
щий на вход ключа записи 6 и на вторые входы 
всех элементов Истбл. – 11. При этом на выходе 
ключа записи 6 формируется импульс напря-
жения для записи информации поступающей 
на вторые входы всех элементов Истр. – 5, при-
чем с выхода элемента Истр. – 5 импульс записи 
на соответствующую строку блока памяти ба-
зовых символов 3 поступает только в том слу-
чае, если на первом входе элемента Истр. – 5 
имеется разрешающий сигнал от дешифратора 
перезаписи строк 2. Совпадение служебного 
сигнала «Запись» с разрешающим сигналом от 
дешифратора 4 на входе одного из элементов 
Истлб. – 11 приводит к передаче с его выхода 
через соответствующий элемент ИЛИ – 12 раз-
решающего сигнала на вход соответствующего 
выходного ключа – 13. Этот ключ открывается 
и для элемента памяти ЭПn,m, включенного меж-
ду соответствующим столбцом и выбранной 
строкой. Таким образом, электрическая цепь за-
писи замкнута. Все другие выходные ключи 13 
остаются закрытыми, из-за чего для остальных 
запоминающих элементов выбранной строки 
блока памяти базовых символов 3 электриче-
ская цепь записи оказывается разомкнутой. 
Итак, в течение каждого импульса записи в 
заданное состояние переключается определен-
ный запоминающий элемент, составляющий 
конфигурацию символа, адрес которого опре-
деляется кодами перезаписи строк и столбцов, 
считываемых из входного регистра 1. 
Заключение. Предложен модифицирован-
ный программно-аппаратный метод быстрого 
преобразования конфигураций сложных сим-
волов объектов, движущихся в околоземном 
пространстве. Суть его состоит в том, что в 
отличие от известного [2] данный метод отли-
чается устройством, содержащим входной ре-
гистр, два дешифратора перезаписи строк и 
столбцов, соединенные между собой схемы И 
и ИЛИ, блок памяти базовых символов, ключи 
записей, стирания и считывания, а в качестве 
элементов памяти блока памяти базовых мат-
риц использованы симметричные бистабиль-
ные переключатели с памятью, особенность ко-
торых – свойство сохранять свое состояние при 
отключении питающих напряжений. Это дает 
возможность избежать демонтажа блока базо-
вых символов при смене их конфигураций, уве-
личить универсальность её применения и на-
дежность работы системы в целом. 
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